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(54) Title: ULTRASONIC TRANSDUCER 
(54) Bezeichnung: ULTRASCHALLWANDLER 
(57) Abstract 

The inventive ultrasonic transducer (1) has a pot-shaped housing, the bottom surface of said 
housing being partly configured as an oscillating membrane (3). A stabilising ring is provided 
on the exterior surface of the wall of said pot-shaped housing. Said stabilising ring (6) gives the 
housing greater rigidity and restricts the ultrasonic oscillation essentially to the base of the pot shape 
(3) which forms the oscillating membrane. The propagation and reception beam of the ultrasonic 
waves can be shaped further by means of an additional sound-directing device (7) located in the 
area of the oscillating membrane (3). 

(57) Zusammenfassung 

ErfindungsgemaB wird ein Ultraschallwandler (1) mit einem topfahnlichen Gehause 
vorgeschlagen, dessen auBere Bodenflache teilweise als Schwingmembran (3) ausgebildet ist. 
An der AuBenseite der Wandung des topfahnlichen Gehauses ist ein Stabilisieningsring (6) 
vorgesehen, der dem Gehause eine grdBere Steifigkeit verleiht und die Ultraschallschwingung 
im wesentlichen auf den Topfboden (3) als Schwingmembran begrenzt. Durch eine zusatzliche 
Anordnung eines Schallrichters (7) im Bereich der Schwingmembran (3) wird die Ausbreitungs- 
und Empfangskeule der Ultraschallwellen weiter formbar. 
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Ul t ras ctol l windier 



10 Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Ultraschallwandler mit ei- 
nem topf ahnlichen Gehause nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. Aus der EP 00753 02 Bl ist bereits ein Ultraschall- 

15 wandler bekannt , der ein topffdrmiges Gehause auf weist . Auf 

der Innenseite ist auf dem Topfboden ein piezokeramisches 
Schwingelement auf gebracht . Um Oberwellen zu damp fen und die 
Ausbreitungs- bzw. Empf angskeule dieser Anordnung zu formen, 
sind an der Innenseite des topf f ormigen Wandlergehauses an 

20 zwei gegenuberliegenden Seiten kreisabschnittsf ormige Damp- 

fungskdrper angebracht . Zur Befestigung wird der Ultra- 
schallwandler in ein Gehause aus Weichplastik oder Weichgum- 
mi eingebracht. Ungunstig bei dieser Konstruktion ist, da£ 
durch die gleichmafiige Wanddicke des topfformigen Gehauses 

25 nicht nur die Membran, sondern auch die Gehausewandung zur 

Schwingung angeregt wird, so da& sowohl die Sende- als auch 
die Empf angskeule durch Uberlagerung von Oberwellen ungun- 
stig beeinflu£t bzw. ausgeloscht wird. 



30 
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Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaEe Ultraschallwandler mit den kennzeich- 
5 nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber den 

Vorteil, da£ durch den Stabilisierungsring an der Wandung 
des topf ahnlichen Gehauses eine grofiere Steifigkeit des Ge- 
hauses erreicht wird, so da£ der verbleibende Teil der Bo- 
denflache des Gehauses als Schwingmetnbran wirkt, die vor- 

10 zugsweise auf der Grundwelle schwingt . Besonders vorteilhaft 

ist, daS wegen der groEeren Masse der Wandung auch die Nach- 
schwingdauer der Schwingmembran verkiirzt wird, so daS sich 
vorteilhaft insgesamt eine bessere Ausbreitungs- und Emp- 
fangskeule, sowie ein besseres Schwingverhalten ergibt . Ins- 

15 besondere kann durch die verkurzte Nachschwingdauer eine Ab- 

standsmessung, wie sie beispielsweise bei einer Einparkhilfe 
eines Kraf tf ahrzeuges auch bei sehr geringen Abstanden zum 
Hindernis noch durchgefuhrt werden. 



20 Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten Mafinah- 

men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des 
im Hauptanspruchs angegebenen Ultraschallwandlers moglich. 
Besonders vorteilhaft ist, da£ durch die entfernte Anordnung 
des Stabilisierungsringes von der Wandung der Schwingmembran 

25 erreicht wird, dafi der Sensorkopf auf ein minimales Einbau- 

ma£ reduziert werden kann, so dafi sich beispielsweise nach 
dem Einbau in eine StoEstange ein optimales Erscheinungsbild 
ergibt, das nicht storend wirkt. 



30 Der Stabilisierungsring wird bereits bei der Herstellung des 

Gehauses gebildet, so daS die Herstellkosten relativ gunstig 
sind. 
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Urn die Ausbreitungskeule vorteilhaft zu formen, wird an der 
Aufcenseite der Wandung im Bereich der Schwingmerabran ein 
Schallrichter angeordnet . Je nach Verwendurigszweck kann der 
Schallrichter so ausgebildet werden, daS sich in der hori- 
zontalen eine moglichst breite Ausbreitungskeule und in der 
vertikalen Richtung eine moglichst schmale Ausbreitungskeule 
ergibt. Der Schallrichter ist als Ring ausgebildet und um- 
schliefct die Schwingmembran. Bei entsprechender Ausgestal- 
tung des Schallrichters ist daruber hinaus auch vorteilhaft, 
die Reichweite des Ultraschallwandlers vorgebbar. 

Um bevorzugt ein unauf f alliges Erscheinungsbild zu geben, 
wird der Schallrichter mit der Ebene der Schwingmembran bun- 
dig ausgefuhrt. In alternativer Ausfuhrungsf orm ist er je-. 
doch auch kegelformig ausgebildet, um die Ausbreitungs- und 
Empfangskeule der Ultraschallwellen noch starker zu beein- 
flussen. Um bessere Einbaubedingungen zu schaffen, ist vor- 
gesehen, den Querschnitt des Schallrichters entweder recht- 
eckformig oder kegelfoirmig auszubilden. 

Zeichnung 

In der Zeichnung sind mehrere Ausfuhrungsf ormen dargestellt 
und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert . Die 
Figuren la, b, c zeigen unterschiedliche Ansichten eines er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels, die Figuren a, b, c zeigen unter- 
schiedliche Ansichten eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels, 
Figuren 3a, b, c zeigen ein drittes Ausf uhrungsbei spiel , die 
Figuren 4a, b, c zeigen ein viertes Ausf uhrugsbeispiel , die 
Figuren 5a, b, c zeigen ein funftes Ausf uhrungsbei spiel und 
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die Figuren 6a, b, c zeigen ein sechstes Ausf uhrungsbei- 
spiel . 

Bei dem ersten Ausf uhrungsbeispiel zeigt Figur la einen Ul- 
5 traschallwandler 1 in Draufsicht. Sichtbar ist der Topfbo- 

den, der als Schwingmembran 3 ausgebildet ist. An der AuEen- 
wandung ist ringformig ein Stabilisierungsring 6 angeordnet . 
Figur lb zeigt ein Schnittbild, bei dem der Ul traschallwand- 
ler 1 im Querschnitt dargestellt ist. Erkennbar ist ein 

10 topf ahnliches Gehause mit einer relativ dicken Wandung 2, 

der Schwingmembran 3 als Topfboden und mit dem Stabilisie- 
rungsring 6. Auf der Innenseite ist auf dem Topfboden ein 
Schwingelement 5, vorzugsweise durch Kleben aufgebracht, so 
da£ es einen gut en mechanischen Kontakt zur Schwingmembran 3 

15 hat. Der Innenraum des Gehauses wird als Aussparung 4 be- 

zeichnet. Figur c zeigt eine ruckwartige Draufsicht in das 
Gehause hinein. Die Aussparung 4 hat eine etwa rechteckfor- 
mige Querschnittsf lache , die gleichzeitig die Schwingmembran 
3 begrenzt . Vollstandigkeitshalber wird darauf hingewiesen, 

20 da£ elektrische Zuleitungen zum Schwingelement 5 weggelassen 

wurden, um die Ubersichtlichkeit zu wahren. 



Bei den nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wer- 
den die gleichen Bezugszeichen verwendet, wie sie fur ver- 

25 gleichbare Teile beim ersten Ausf uhrungsbeispiel vorgeschla- 

gen wurden. Da der Aufbau der nachf olgenden Ausfuhrungsbei- 
spiele im wesentlichen identisch ist mit dem des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels , werden nur die wesentlichen Abweichungen 
naher erlautert. Die Dars t el lungs formen sind jedoch ver- 

3 0 gleichbar mit denen des ersten Ausf uhrungsbeispieles . 
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Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemaS der Figur 2a ist er- 
kennbar, daS der Stabilisierungsring an der Aufienseite der 
Wandung nicht kreissymetrisch ausgebildet ist, sondern an 
zwei gegenuberliegenden Seiten eine verstarkte Wandung auf- 
weist, wahrend die Wandung an den urn 90° C versetzten Seiten 
abgeflacht ist. Mit dieser Formgebung wird neben der Ver- 
steifung der Wandung auch die Ausbreitungs- und Empf angskeu- 
le der Ultraschallwellen gef ormt . Bei den Figuren 2b und 2c 
ist erkennbar, da£ die Aussparung hier im Gegensatz zum er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel zylindrisch ausgebildet ist. 

Beim dritten Ausfuhrungsbeispiel gemaS den Figuren 3a-c wird 
vorgeschlagen, den Stabilisierungsring 6 etwa oval in etwa 
parallel zur Querschnittsf lache der Aussparung 4 auszubil- 
den. Die Wandung 2 ist somit im hinteren Teil etwa rechteck- 
formig gef ormt, wahrend sie im Bereich der Schwingmembran 3 
jedoch kreisrund ist. Die kreisrunde Struktur bildet einen 
Schallrichter 7, der eine Begrenzung der Schallwellen be- 
wirkt . Der Schallrichter 7 ist bundig mit der Aufienf lache 
Schwingmembran 3 ausgebildet und ist im Querschnitt recht- 
eckformig gef ormt. Die Abmessungen der einzelnen Elemente 
sind einerseits von der Arbeitsf requenz abhangig, anderer- 
seits von den verfugbaren Einbaumafien, beispielsweise im 
Stofif anger eines Kraf tf ahrzeugs • Die EinzelmafSe werden 
zweckmaSigerweise durch Vergleichsversuche ermittelt. 

Die Ausf uhrungsbeispiele gemaS der Figuren 4-6 sind aus 
dem Ausfuhrungsbeispiel gemaS der Figur 3 hergeleitet . Das 
vierte Ausfuhrungsbeispiel entspricht weitgehend dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel. Die Aussparung 4 ist etwa rechteckfor- 
mig oder oval ausgef uhrt . Der Stabilisierungsring ist aller- 
dings ratationssymetrisch geformt und wesentlich starker 
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ausgebildet als beim dritten Ausf uhrungsbei spiel (Figur 4b) . 
Durch die Verbindung von ovalem Topf und rotationssymetri- 
scher Schwingmembran 3 entstehen au&enliegende unsymetrisch 
Schallrichter . 

5 

Diese unsymetrischen Schallrichter bewirken, daE ein gegen- 
phasiges Mitschwingen der aufienliegenden Schallrichter im 
Verhaltnis zur Membran auftritt. Dieses gegenphasige Mit- 
schwingen bewirkt, da£ die Schallrichterf unktion vorteilhaft 
10 verstarkt wird. 



Das funfte Ausf uhrungsbeispiel gema£ der Figuren 5a - c un- 
terscheidet sich vom vierten Ausf uhrungsbeispiel im wesent- 
lichen durch die Einschnurung der Wandung 2. Der Schallrich- 
ter 7 ist auf seiner Ruckseite kegelf drmig ausgebildet. Da- 
durch wird teilweise eine akustische Abkoplung des hinteren 
Topfbereiches von der schwingenden Membran erreicht . 

Beim sechsten Ausf uhrungsbeispiel gemaE der Figuren 6a- c ist 
daruber hinaus der Schallrichter 7 an der auSeren Grundfla- 
che kegelf ormig ausgebildet, so daS er in Verbindung mit der 
Schwingmembran 3 einen kleinen Trichter bildet. Dadurch ist 
die Ausbreitungs- und Empf angskeule noch starker formbar. 
Daruber hinaus ist bei den Ausf uhrungsbeispielen gemafi der 
Figuren 2-6 durch die Einschnurung der Wandung 2 die MaEe 
des ungewollt mit schwingenden Materials verkleinert, so daS 
die Abklingdauer (Nachschwingzeit ) des Ultraschallwandlers 
nach dem Abschalten des Erreger impulses vermindert wird. 
Dies hat zur Folge, dafi der kleinste meSbare Abstand gegen- 
uber bekannten Ultraschallsensoren kleiner wird, so daS sich 
dieser Sensor insbesondere fur den Einbau in eine Einpark- 
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hilfe eignet, da mit ihm auch enge Raumverhaltnisse vorteil- 
haft erfaSbar sind. 
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Anspruche 



10 



1. Ultraschallwandler mit einem topf ahnlichen Gehause mit 
einer ringf ormigen Wandung und einer Bodenflache als 
Schwingmembran, wobei auf der Innenseite der Bodenflache 
ein Piezoelement als Schwingelement aufgebracht ist, da- 

15 durch gekennzeichnet , daS die Wandung (2) unterschiedli- 

che Wandstarken aufweist, daS an der Aufienseite der Wan- 
dung (2) des Ultraschallwandlers (1) ein Stabilisie- 
rungsring (6) angeordnet ist und daS nur ein Teil der 
aufieren Bodenflache als Schwingmembran (3) wirkt und 

20 derart ausgebildet ist, da£ die Schwingmembran (3) auf 

der Grundwelle schwingt. 

2. Ultraschallwandler nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, da£ der Stabilisierungsring (6) an der Wandung (2) 

25 von der Schwingmembran (3) entfernt angeordnet ist. 

3. Ultraschallwandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Stabilisierungsring (6) aus dem 
Material des Gehauses besteht . 



30 



4. Ultraschallwandler nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , da£ im Bereich der Schwing- 
membran (3) an der AuEenseite der Wandung (2) ein 
Schallrichter (7) angeordnet ist. 



35 
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5. Ultraschallwandler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, da& der Schallrichter (7) als Ring ausgebildet ist, 
der die Schwingmembran (3) umf a£t . 

5 6. Ultraschallwandler nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 

kennzeichnet, daS der Schallrichter (7) bundig mit der 
Schwingmembran ( 3 ) abschlieEt . 

- - 7 . Ultraschallwandler nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
10 kennzeichnet , daS der Schallrichter (7) in Verbindung 

mit der Schwingmembran (3) einen Trichter bildet. 

8. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 4-7, da- 
durch gekennzeichnet , da& der Schallrichter (7) in Bezug 

15 auf die Wandung (2) kegelfdrmig ausgebildet ist und die 

Wandung 2 einschnurt . 

9. Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 4-8, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Ultraschallwandler (1) ei- 

20 ne Aussparung (4) mit etwa rechteckf ormigem oder oval em 

Que r s chni 1 1 auf we i s t . 

10 .Ultraschallwandler nach einem der Anspruche 1-8, da- 
durch gekennzeichnet , da£ die Aussparung (4) zylindrisch 
25 ist und daS die Wandung (2) auf der Aufienflache an zwei 

gegenuberliegenden Stellen abgeflacht ist. 
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FIG.5 FIG.6 
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(54) Title: ULTRASONIC TRANSDUCER 
(54) Bezeichnung: ULTRAS CHALLWANDLER 
(57) Abstract 

The inventive ultrasonic transducer (1) has a pot-shaped housing, the bottom surface of said 
housing being partly configured as an oscillating membrane (3). A stabilising ring is provided 
on the exterior surface of the wall of said pot-shaped housing. Said stabilising ring (6) gives the 
housing greater rigidity and restricts the ultrasonic oscillation essentially to the base of the pot shape 
(3) which forms the oscillating membrane. The propagation and reception beam of the ultrasonic 
waves can be shaped further by means of an additional sound-directing device (7) located in the 
area of the oscillating membrane (3). 

(57) Zusammenfassung 

ErfindungsgemaB wird ein Ultraschallwandler (1) mit einem topfahnlichen Gehause 
vorgeschlagen, dessen aufiere Bodenflache teilweise als Schwingmembran (3) ausgebildet ist 
An der AuBenseite der Wandung des topfahnlichen Gehauses ist ein Stabilisierungsring (6) 
vorgesehen, der dem Gehause eine grdflere Steifigkeit verleiht und die Ultraschallschwingung 
im wesentlichen auf den Topfboden (3) als Schwingmembran begrenzt. Durch eine zusatzliche 
Anordnung eines Schallrichters (7) im Bereich der Schwingmembran (3) wird die Ausbreitungs- 
und Empfangskeule der Ultraschallwellen weiter formbar. 
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